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Abstract of DEI 9844783 

The switching method uses a synchromesh device (16) inserted In the drive train between the drive Input 
shaft and the drive output shaft by operation of a clutch (33). for synchronizing the rotation rates when 
switching between gears, with cogwheel stages of the synchromesh device additionally used for providing 
the lowest and highest gear ratios. 
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Verfahren zum Schalten eines Zahnraderwechselgetriebes 

Bei einem Verfahren zum Schalten eines Zahnrader- 
wechselgetriebes sind m die Antriebsverbindung zwi- 
schen Bin- und Ausgangswelle jeweits ausschlief^lich ei- 
ner Gangubersetzung zugeordnete Zahnradstufen durch 
Einrucken einer jeweils zugehorigen Zahnradkupplung 
und/oder eine von zwei Zahnradstufen eines Zahnrader- 
Synchronisiergetriebes durch Einrucken einer Reib- 
schluBverbindung fur einen Synchronisierzustand "Hoch- 
schalten" oder einer Reibschlul^verbindung fiir einen 
Synchronisierzustand "Ruckschalten" einschaltbar. Die 
Zahnradstufen des Synchronisiergetriebes sind neben th- 
rer Synch ronisierfunktion zusatzlich zur Bildung der 
Obersetzungen des hochsten und des niedrigsten Vor- 
wartsganges verwendet. Bei alien Gangschaltungen er- 
folgt je nach voriiegendem Zug- oder Schubbetrieb in den 
Synch ronisierzustanden eine Abstimmung bezuglich der 
Ubertragungsfahigkeit der jeweils betelligten ReibschluR- 
verbindungen und bezuglich der momentanen Drehzahl- 
oder Drehmomentverhaltnisse an den zu betatigenden 
Zahnradkupplungen und gegebenenfalls bezuglich einer 
Regelung des Antriebsmotors hinsichtlich Drehmoment 
oder Synchrondrehzahl der Eingangswelle, derart, dafS 
ein Drehmomentabfall an der Ausgangswelle so ge ring 
wie mdglich gehalten und dadurch die Charakteristik ei- 
ner Lastschaltung wenigstens annahernd erreicht wird. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Schal- 
ten eines Zahnradenvechselgetriebes nach dem Oberbegriff 
von Patentanspruch 1. 5 

Gegenstand der nicht von'eroffentlichten deutschen Pa- 
lentanmeldung 198 14 569.1-12 isl ein Zahnraderwechsel- 
gelriebe, welches nach dem Oberbegriff von Patentanspruch 
1 der vorliegenden Patentanmeldung ausgestaltet und 
schaltbar ist. 10 

Die der vorliegenden Erfindung zugninde liegende Auf- 
gabe ist im wesentlichen darin zu sehen, ein Verfahren zum 
Schalten eines solchen Zahnradenvechselgetriebes zu schaf> 
fen derart, daB fiir die Hoch- und Ruckschaltungen sowohl 
im Zug- als auch im Schubbetrieb eine Lastschaltcharakteri- is 
stik wenigstens annahemd erreicht ist 

Die eriauterte Aufgabe ist gem^ der Erfindung mit den 
Merkmalen jeweils eines der Patentanspriiche 1 bis 14 fiir 
die im Anspruch gekennzeichnete Schaltungsart in vorteil- 
hafter Weise geldst. 20 

Im einzehien gilt dies bei dem \%rfahren nach der Erfin- 
dung gemaB Patentanspruch 1 fur die Hochschaltungen im 
Zug- Oder Schubbetrieb aus dem niedrigsten \brwartsgang, 
in welchem die die Obersetzung gr66er als 1 aufweisende 
Zahnradstufe des Synchronlsieigetriebes allein die Gang- 2S 
tibersetzung bildet, so daB bcim Schalten neben dem Syn- 
chronisiervorgang auch der Wechsel der Schalunittel von 
der ReibschluBverbindung des Synchronlsieigetriebes auf 
die FormschluBkupplung der Zahnradstufe des hdheren M>r- 
wartsganges in bezug auf den Drehmomentverlauf einer 30 
Lastschaltung in vorteilhafter Weise beriicksichtigt ist. 

In den Paten tansprlichen 2 und 3 sind zwei alternative 
Verfahren nach der Erfindung fur die Ruckschaltungen im 
Zugbetrieb in den niedrigsten Vorwartsgang, in welchem - 
wie erwShnt - die die Obersetzung groBer als 1 aufweisende 35 
Zahnradstufe des Synchronlsieigetriebes allein die Gang- 
Ubersetzung bildet - enthalten, bei denen neben dem Syn- 
chronisiervorgang in diesem Falle auch der umgekehrte 
Wechsel der Schaltmittel von der FormschluBkupplung der 
Zahnradstufe des hoheren Ganges auf die ReibschluBverbin- 40 
dung des SynchronisiergeUiebes in vorteilhafter Weise be- 
riicksichtigt ist. 

Das Verfahren nach der Erfindung gemaB Patentanspruch 
4 lost die Aufgabe fiir die Schub-Ruckschallungen in den 
niedrigsten Vorwartsgang, bei denen wiederum Synchroni- 45 
siervorgang und Wechsel der Schaltmittel in vorteilhafter 
Weise beriicksichtigt sind. 

Die Verfahren nach der Erfindung gemaB den Patentan- 
spriichen 5 bis 9 sind auf diejenigen Gangwechsel in bezug 
auf die Losung der Aufgabe abgestellt, bei denen die Zahn- 50 
radstufen des Synchronisiergetriebes nicht beteiligt sind. Im 
einzelnen sind diesbeziigUche Zug-Hochschaltungen Ge- 
genstand von Patentanspruch 5, diesbeziigUche Schub- 
Hochschaltungen Gegenstand von Patentanspruch 6, diesbe- 
ziigUche Zug-RUckschaltungen in zwei Altemativen Gegen- 55 
stand der Patentanspriiche 7 und 8, und schlieBlich diesbe- 
ziigUche Schub-Riickschaltungen Gegenstand von Patentan- 
spruch 9. 

Die Verfahren nach der Erfindung gemSB den Patentan- 
spriichen 10 und 11 sind auf die Zug(Patentanspruch 10)- 60 
und Schub(Patentanspruch 11)- Hochschaltungen in den 
hochsten Vorwartsgang, in welchem die die Ubersetzung 
kleiner als I aufweisende Zahnradstufe des Synchronisier- 
getriebes aUein die Gangiibersetzung bildet, in bezug auf die 
Losung der Aufgabe abgestellt, wobei neben dem Synchro- 65 
nisiervorgang auch der Wechsel der Schaltmittel beim 
Schalten in vorteilhafter Weise berticksichtigt ist. 

Zwei altemadve Verfahren nach der Erfindung gem^ den 



Paten tanspriichen 12 und 13 losen jeweils die Aufgabe fiir 
die Zug-Ruckschaltungen aus dem hochsten Vorwartsgang, 
in welchem wiederum die die Obersetzung kleiner als I auf- 
weisende Zahnradstufe des SynchronisiergeUiebes allein die 
Gangiibersetzung bildet, wobei auch in diesem Falle neben 
dem Synchronisiervorgang der Wechsel der Schaltmittel 
von der ReibschluBverbindung des Synchronisiergetriebes 
auf die FormschluBkupplung der Zahnradstufe des hoheren 
Ganges jeweils in vorteilhafer Weise beriicksichdgt isl. 

LetztendUch wird durch das Verfahren nach der Erfin- 
dung gemaB Patentanspruch 14 die gestelh Aufgabe fiir 
Schub-Riickschaltungen aus dem hGchsien Vorwartsgang 
geldst, bei welchem wiederum die die Obersetzung kleiner 
als 1 aufweisende Zahnradstufe des Synchronisiergetriebes 
allein die Gangiibersetzung bildet, wobei auch in diesem 
Falle neben dem Synchronisiervoigang zusMtzlich der 
Schaltmittel-Wechsel von der ReibschluBverbindung des 
Synchronlsieigetriebes auf die FormschluBkupplung des 
niedrigeren Ganges in vorteillhafter Weise beriicksichtigt 
ist 

Das Verfahren nach der Erfindung ist nachslehend anhand 
von in der Zeichnung schematisch in Form von FluBdia- 
grammen dargestellten Ausfiihrungsformen fiir fiinfzehn 
Schaltungsarten beim Gangwechsel eines Zahnraderwech- 
selgetriebes mit formschlussigen Zahnradkupplungen und 
einem Zahnrader-Synchronisiergetricbe naher beschrieben. 
In der Zeichnung bedeuten 

Fig. la ein Geuiebeschema eines Zahnraderwechselge- 
triebes, welches nach dem Verfahren gemaB der Erfindung 
schaltbar ist, und die 

Fig, 1-14 je ein RuBdiagramm fur insgesamt fUnfzehn 
Schaltungsarten bei dem ZahnraderwechselgeUiebe von 
Fig. la. 

Bei dem ZahnrMderwechselgetriebe der Fig. la ist eine 
Eingangswelle 109 wahl weise durch jeweils eine von vier 
Zahnradstufen 15 und lU bis 113 fiir einen Ruckwartsgang 
R und drei Vorwartsgange n bis IV mit einer parallelen Aus- 
gangsweUe 27 unter Vermitdung von zwei fonnschlussigen 
Wechsel-Zahnradkupplungen 24 und 25 in Antriebsverbin- 
dung bringbar. Die EingangsweUe 109 ist durch eine reib- 
schliissige Hauptkupplung 108 mit der Kurbelwelle 67 eines 
Antriebsmotores verbunden, dessen Drehzahl durch einen 
Drehzahlsensor 73 erfaBbar ist, wahrend die Drehzahl der 
Ausgangswelle 27 durch einen Drehzahlsensor 74 ermittelt 
wird. Die Kuppplungen 108, 24 und 25 werden durch zuge- 
horige mit Hilfskraft betriebene KupplungsstellgUeder 68 
bis 70 betadgt. Durch die Wechsel-Zahnradkupplung 24 
sind die Losrader 23 und 19 der Zahnradstufen 15 und 111 
wahlweise mit der AugangsweUe 27 kupf>elbar, wahrend die 
Losrader 20 und 21 der Zahnradstufen 112 und 113 durch 
die Wechsel-Zahnradkupplung 25 mit der Ausgangswelle 
27 wahlweise kuppelbar sind. 

Das iiber ein nicht mehr dargestelltes, die Drehrichtungs- 
umkehr bewirkendes Zwischenzahnrad mittelbar mit dem 
Losrad 23 der Zahnradstufe 15 fiir den Ruckwartsgang im 
KammeingrifT stehende Festrad dieser Zahnradstufe 15 ist 
ebenso wie die mit ihrem jeweiUgen Losrad 19 bis 21 unmit- 
telbar kammenden Festrader der Zahnradstufen HI bis 113 
drehfest auf der EingangsweUe 109 angeordnet. 

Die Eingangswelle 109 ist mit der AusgangsweUe 27 wei- 
terhin iiber ein Zahnrader-Synchronisiergetriebe 16 in An- 
triebsverbindung bringbar, welches eine Zahnradstufe 38 
mit einer Obersetzung groBer als 1 und eine Zahnradstufe 42 
mit einer Obersetzung kleiner als 1 aufweist. 

Das mit dem drehfest auf der AusgangsweUe 27 sitzenden 
Festrad 49 kammende Losrad 50 der Zahnradstufe 38 ist ko- 
axial zur Eingangswelle 109 angeordnet und mit letzterer 
durch eine ReibschluBverbindung 33 kuppelbar, um einer- 
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seits eine Anpassung der Drehzahl der Eingangswelle 109 
an die jeweilige Synchrondrehzahl bei einem Schaltvoigang 
zu eireichen - und andeierseits den niedrigsten Vorwarts- 
gang I zu schalten, dessen Gangubersetzung allein durch die 
Ubersetzung der Zahnradstufe 38 gebildet wird. 

Das mit dem drehfest auf der Ausgangswelle 27 sitzenden 
Festrad 47 kammende Losrad 48 der Zahnradstufe 42 ist ko- 
axial zur Eingangswelle 109 angeordnet sowie mit letzterer 
durch eine ReibschluBverbindung 28 kuppelbar, um einer- 
seits eine Anpassung der Drehzahl der Eingangswelle 109 
an die jeweilige Synchrondrehzahl bei einem Schaltvotgang 
zu erreichen - und andererseits den hochsten Vorwartsgang 
zu schalten, dessen Gangubersetzung allein durch die Uber- 
sezung der Zahnradstufe 42 gebildet wird. 

Die Hauptkupplung 108 wird lediglich als Anfahrelement 
verwendet - bleibt also beim Gangwechsel eingeriickt. 

Das Zahnrader-Synchronisiergetriebe 16 kann durch eine 
nicht mehr dargestellte elektronische Steuereinheit unter 
Verarbeitung von Ausgangssignalen der Drehzahlsensoren 
73, 74 iiber Drehzahlen und Drehmomente des Antriebs- 
stranges zwischen Kurbelwelle 67 und Ausgangswelle 27 in 
einen Sychronisierzustand "Hochschalten" mit konstanter 
Oder mit sich andemder Ubertragungsfahigkeit der Reib- 
schluBverbindung 28 gesteuert werden, in welchem somit 
die Zahnradstufe 42 in die AnLriebsverbindung zwischen 
Ein- und Ausgangswelle 109 und 27 eingeschaltet ist. 

Das Zahnrader-Synchronisiergetriebe 16 kann durch die 
Steuereinheit in einen Synchronisierzustand "Riickschalten" 
mit konstanter oder mit sich andemder Ubertragungsfahig- 
keit der ReibschluBverbindung 33 gesteuert werden, in wel- 
chem dann die Zahnradstufe 38 in die Antriebsverbindung 
zwischen Ein- und Ausgangswelle 109 und 27 eingeschaltet 
ist. 

Das Wesentliche bei dem Verfahren nach der Erfindung 
ist darin zu sehen, daB in den Synchronisierzustanden des 
Zahnrader-Synchronisiergetriebes 16 sowohl eine Steue- 
rung der Drehzahl der Eingangswelle 109 in Richtung der 
dem neuen Gang entsprechenden Synchrondrehzahl als 
auch eine Beeinflussung des Drehmomentverlaufes an der 
Ausgangswelle 27 im Sinne einer Lastschaltung allein durch 
Regelung der Ubertragungsfahigkeit der ReibschluBverbin- 
dungen 28, 33 und/oder dutch Regelung des Antriebsmoto- 
res erreicht ist. 

Bei dem der Lehre von Patentanspruch 1 entsprechenden 
Verfahren nach dem FluBdiagramm der Fi. 1 fiir Zug- oder 
Schub-Hochschaltungen aus dem niedrigsten Vorwartsgang 
I, in welchem die Zahnradstufe 38 des Synchronisiergetrie- 
bes 16 durch vollstandiges Einrucken der ReibschluBverbin- 
dung 33 die Antriebsverbindung zwischen Ein- und Aus- 
gangswelle 109 und 27 herstellt und dadurch die Ganguber- 
setzung allein bildet, wird bei Auftreten eines Schaltbefeh- 
les 17 fur eine Hochschaltung vom I. Gang in den H. Gang 
zunachst ein Verfahrensschritt 18 ausgelost, in welchem er- 
mitlelt wird, ob sich der Antriebsmotor im Zug- oder im 
Schub-Betrieb befindet. Sodann oder gleichzeitig wird in ei- 
nem weiteren Verfahrensschritt 22 eine Uberschneidungs- 
steuerung der tfbertragungsfahigkeiten der ReibschluBver- 
bindungen 28 und 33 ausgelost dahingehend, daB die Uber- 
tragungsfahigkeit der ReibschluBverbindung 33 mit steigen- 
der "Obertragungsfahigkeit der ReibschluBverbindung 28 ab- 
nimmt. Wenn die ReibschluBverbindung 33 nicht mehr oder 
nur noch unwesentlich an der Drehmomentiibertragung be- 
teiligt ist, wird in einem weiteren Verfahrensschritt 26 die 
Drehzahl der Eingangswelle 109 in Richtung der dem 11. 
Gang zugehdrigen Synchrondrehzahl geregelt, und zwar 
durch Beeinflussung der tlbertragungsfahigkeit der Reib- 
schluBveibindung 28 allein oder wahlweise unter zusatzli- 
cher Regelung des AnUiebsmotores. Wenn die Synchron- 



drehzahl erreicht und somit die Differenzdrehzahl an der 
Zahnradkupplung 24-19 des 11. Ganges gegen Null gegan- 
gen ist, wild in einem weiteren Verfahrensschritt 29 be- 
stimmt, dafi die Zahnradkupplung 24-19 des n. Ganges ein- 

S geruckt wird. Nach erfolgter Einschaltung der Zahnradstufe 
111 des n. Ganges in die Antriebsverbindung zwischen £in- 
und Ausgangswelle 109 und 27 wird in einem weiteren Ver- 
fahrensschritt 30 die ReibschluBverbindung 28 ausgeriickt 
und dadurch der Schaltvorgang beendet. 

10 Zug- und Schubhochschaltungen aus dem niedrigsten 
Vorwartsgang I in einen der beiden anderen Vorwartsgange 
m oder rV, deren Zahnradstufen 112 und 113 nicht dem 
Synchronisiergetriebe 16 angehoren, verlaufen analog zu 
dem vorstehend beschriebenen Verfahren der Fig. 1 . 

15 Bei dem der Lehre von Patentanspruch 2 entsprechenden 
Verfahren nach dem FluBdiagramm der Fig, 2 als eine erste 
Variante fur Zug-Ruckschallungen in den niedrigsten Vor- 
wartsgag I, in welchem die Zahnradstufe 38 des Zahnrader- 
Synchronisiergetriebes 16 die Antriebsverbindung zwischen 

20 Ein- und Ausgangswelle 109 und 27 herstellt und dadurch 
die Gangubersetzung allein bildet, wird bei Auftreten eines 
Schaltbefehles 31 fur eine Ruckschaltung aus dem 11. Gang 
in den I. Gang wiederum ein Verfahrensschritt 18 ausgelost, 
in welchem ermittelt wird, ob sich der Antriebsmotor im 

25 Zug- oder im Schubbetrieb befindet. Dabei oder anschlie- 
Bend wird in einem weiteren Verfahrensschritt 32 bestimmt, 
daB das Motormoment des Antriebsmotores kurzzeitig nach 
Null zuruckgenonmien und dann die Zahnradkupplung 24- 
19 des n. Ganges ausgeruckt wird. In einem weiteren Ver- 

30 fahrensschritt 34 wird die ReibschluBverbindung 33 unter 
steigender Ubertragungsfahigkeit eingeriickt und die Dreh- 
zahl der Eingangswelle 109 auf die dem I. Gang entspre- 
chende Synchrondrehzahl eingeregelt - und zwar vorzugs- 
weise durch Regelung des Antriebsmotores allein bzw. und/ 

35 oder durch Beeinflussung der Ubertragungsfahigkeit der 
ReibschluBverbindung 33. Bei oder nach Erreichen der Syn- 
chrondrehzahl wird in einem weiteren Verfahrensschritt 35 
bestimmt, daB die "Obertragungsfahigkeit der ReibschluB- 
verbindung 33 entsprechend dem momentanen Betriebs- 

40 punkt des Antriebmotores eingesteUt und damit der Schalt- 
vorgang beendet wird. 

Bei dem der Lehre von Patentanspruch 3 entsprechenden 
Verfahren nach dem FluBdiagramm der Fig. 3 als eine 
zweite Alternative fiir Zug-Riickschaltungen in den niedrig- 

45 sten Vorwartsgang I, in welchem die Zahnradstufe 38 die 
Antriebsverbindung zwischen Ein- und Ausgangswelle 109 
und 27 herstellt und dadurch die Gangubersetzung allein bil- 
det, wird bei Auftreten eines Schaltbefehles 31 fur eine 
Ruckschaltung aus dem II. Gang in den I. Gang ein Verfah- 

50 rensschritt 18 ausgelost, in welchem ermittelt wird, ob sich 
der Antriebsmotor im Zug- oder im Schubbetrieb befindet. 
In einem weiteren Verfahrensschritt 36 wird die ReibschluB- 
verbindung 28 unter steigender Ubertragungsfahigkeit ein- 
geruckt, bis das Kupplungsmoment an der Zahnradkupp- 

55 lung 24-19 gegen Null geht. In diesem Fall wird ein weiterer 
Verfahrensschritt 37 ausgelost, in welchem die Zahnrad- 
kupplung 24-19 der Zahnradstufe 111 des 11. Ganges ausge- 
riickt wird. Hierauf schlieSt sich ein weiterer Verfahrens- 
schritt 39 an, in welchem eine Uberschneidungssteuerung 

60 der Ubertragungsfahigkeiten der ReibschluBverbindungen 
28 und 33 dahingehend erfolgt, daB die Ubertragungsfahig- 
keit der ReibschluBverbindung 28 mit steigender Ubertra- 
gungsfahigkeit der anderen ReibschluBverbindung 33 ab- 
nimmt Hierbei wird eine Anhebung der Drehzahl der Ein- 

65 gangswelle 109 auf die dem L Gan^ entsprechende Syn- 
chrondrehzahl durch die steigende Ubertragungsfahigkeit 
der ReibschluBverbindung 33 und/oder durch eine diesbe- 
ztigliche Regelung des Antriebsmotores erreicht. Wenn die 
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DifTerenzdrehzahl der ReibschluSverbindung 33 gegen Null 
gehL, schlieBt sich ein weiterer Verfahrensschriu 35 an, in 
welchem die Obertragungsfahigkeil der ReibschluBverbin- 
dung 33 entsprechend dem momentanen Betriebspunkl des 
Antriebsmotores eingestellt und somit der Schaltvoigang 
beendet wird. 

Bei dem der Lehre von Patenlanspruch 4 entsprechenden 
Verfahren nach dem FluBdiagramm der Fig. 4 fur Schub- 
Ruckschaltungen in den niedrigsten Vorwartsgang I, in wel- 
chem die Zahnradstufe 38 des Zahnrader-Synchronisierge- 
triebes 16 die AnLriebsverbindung zwischen Ein- und Aus- 
gangswelle 109 und 27 herstellt und somit die Ganguberset- 
zung allein bildei, wird bei Auftreten eines Schaitbefehles 
31 fur eine Ruckschaltung vom II. Gang in den I. Gang ein 
Verfahrensschriu 18 ausgelost, in welchem iiberpriift wird, 
ob sich der Antriebsmoior im Zug- oder im Schubbetrieb be- 
findet. In einem weiteren Verfahrensschriu 40 wird be- 
stimmt, daB die ReibschluBverbindung 33 unler steigender 
Ubertragungsfahigkeit eingeriickt wird. Wenn hierbei das 
Kupplungsmoment an der Zahnradkupplung 24-19 der 
Zahnradstufe 111 des n. Ganges gegen Null geht, schlieBt 
sich ein weiterer Verfahrensschriu 37 an, in welchem die 
Zahnradkupplung 24-19 ausgeriickt wird. In einem weiteren 
Verfahrensschriu 34 wird die ReibschluBverbindung 33 un- 
ter steigender Ubertragungsfahigkeit eingeriickt, wobei die 
Drehzahl der Eingangswelle 109 auf die dem I. Gang ent- 
sprechende Synchrondrehzahl eingestellt wird - vorzugs- 
weise durch Regelung des AnUiebsmotores und/oder durch 
Regelung der Obertragungsfahigkeil der ReibschluBverbin- 
dung 33. Wenn die Differenzdrehzahl der ReibschluBveri^in- 
dung 33 gegen Null geht, wird durch einen weiteren Verfah- 
rensschriu 35 die Obertragungsfahigkeil der ReibschluBver- 
bindung 33 entsprechend dem momentanen Betriebspunkl 
des Antriebsmotores eingestellt und der Schaltvoigang be- 
endet. 

Zug- und Schubruckschaltungen in den niedrigsten \br- 
wartsgang 3 aus einem der beiden anderen Vorwartsgange 
in und IV, deren Zahnradstufen 112 und 113 nichL dem Syn- 
chronisiergelriebc 16 angehoren, verlaufen analog zu einem 
der Verfahren der Fig. 2 bis 4. 

Bei dem der Lehre von Patenlanspruch 5 entsprechenden 
Verfahren nach dem FluBdiagramm der Fig. 5. fiir Zug- 
Hochschalungen zwischen zwei Vorwartsgangen, deren 
Zahnradstufen nicht dem Zahnrader-Synchronisiergetriebe 
16 angehoren, wird bei AuflreLen eines Schaitbefehles 41 
fur eine Hochschaltung vom 11. Gang in den EI. Gang ein 
Verfahrensschriu 18 ausgelost, in welchem feslgestellt wird, 
ob sich der Antriebsmoior im Zug- oder im Schubbetrieb be- 
findet. In einem weiteren Verfahrensschriu 36 wird be- 
stimrnt, daB die ReibschluBverbindung 28 unter steigender 
Obertragungsfahigkeil eingeriickt wird. Wenn hiert5ei das 
Kupplungsmoment an der Zahnradkupplung 24-19 der 
Zahnradstufe 111 des H. Ganges gegen NuU geht, wird ein 
weiterer Verfahrensschriu 37 ausgelost, in welchem die 
Zahnradkupplung 24-19 ausgeriickt wird. In einem weiteren 
Verfahrensschriu 43 wird die ReibschluBverbindung 28 un- 
ler steigender Obertragungsfahigkeil eingeriickt und die 
Drehzahl der Eingangswelle 109 auf die dem HI. Gang enl- 
sprechende Synchrondrehzahl eingeregell - durch Regelung 
der Obertragungsfahigkeil der ReibschluBverbindung 28 
und/oder durch Regelung des Antriebsmotores. Wenn hier- 
bei die Differenzdrehzahl der Zahnradkupplung 25-20 der 
Zahnradstufe 112 des HI. Ganges gegen NuU geht, wird in 
einem weiteren Verfahrensschriu 44 festgelegt, daB die 
Zahnradkupplung 25-20 eingeriickt wird. Letzthch wird in 
einem weiteren Verfahrensschriu 30 die ReibschluBverbin- 
dung 28 ausgeriickt und die Schaltung beendet. 

Bei dem der Lehre von Patenlanspruch 6 entsprechenden 
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Verfahren nach dem FluBdiagramm der Fig. 6 fiir Schub- 
Hochschaltungen zwischen zwei \ferwarlsgangen, deren 
Zahnradstufen nicht dem Zahnrader-Synchronisiergelriebe 
16 angeh5ren, wird bei Auftreten eines Schaitbefehles 41 
5 fiir eine Hochschaltung vom n. Gang in den EI. Gang ein 
Verfahrensschriu 18 ausgelost, in welchem feslgestellt wird, 
ob sich der Antriebsmoior im Zug- oder im Schubbetrieb be- 
findeL In einem weiteren Verfahrensschriu 45 wird das Mo- 
tormoment des Antriebsmotores kurzzeitig erhdht und die 
to Zahnradkupplung 24-19 der Zahnradstufe 111 des n. 
Ganges ausgeriickt. In einem weiteren Verfahrensschriu 46 
wird die ReibschluSverbindung 28 unter steigender Obertra- 
gungsfahigkeil eingeriickt und die Drehzahl der Bingangs- 
weUe 109 auf die dem HI. Gang entsprechende Synchron- 
IS drehzahl geregelt - durch Regelung der Obertragungsfahig- 
keil der ReibschluBverbindung 28 und/oder durch Regelung 
des Antriebsmotores. Wenn hierbei die Differenzdrehzahl 
der Zahnradkupplung 25-20 der Zahnradstufe 112 des HI. 
Ganges gegen Null geht, wird in einem weiteren Verfahrens- 
20 schriu 44 die Zahnradkupplung 25-20 eingeriickt sowie in 
einem lelzten Vefahrensschritt 30 die ReibschluBverbindung 
28 ausgeriickt und der Schaltvoigang dadurch beendet 

Zug- und Schubhochschaltungen, an denen der IV. Gang 
bzw. dessen zugeh5rige Zahnradstufe 113 sowie einer der 
25 beiden anderen Vorwartsgange II und HI, deren Zahnradstu- 
fen ebenfalls nicht dem Zahnrader-Synchronisiergetriebe 16 
angehoren, beteiligl sind, verlaufen jeweils analog zu einem 
der beiden Verfahren der Fig, 5 und 6. 
Bei dem der Lehre von Patenlanspruch 7 entsprechenden 
30 Verfahren nach dem FluBdiagramm der Fig. 7 als eine von 
zwei Varianten fiir Zug-Riickschaltungen zwischen zwei 
Vorwartsgangen, deren Zahnradstufen nicht dem Zahnrader- 
Synchronisiergetriebe 16 angehoren, wird bei Auftreten ei- 
nes Schaitbefehles 51 fUr eine Riickschaltung vom IE. Gang 
35 in den B. Gang ein Verfahrensschriu 18 ausgelost, in wel- 
chem feslgestellt wird, ob sich der Antriebsmoior im Zug- 
oder im Schubbetrieb befindel. In einem weiteren Verfah- 
rensschriu 52 wird das Molormoment des Antriebsmotores 
kurzzeitig nach NuU reduziert und die Zahnradkupplung 25- 
40 20 der Zahnradstufe 112 des IE. Ganges ausgeriickt. In ei- 
nem weiteren Verfahrensschriu 53 wird die ReibschluBver- 
bindung 33 unter Aufrechterhaltung eines Schlupfzuslandes 
eingeriickt und die Drehzahl der EingangsweUe 109 durch 
Regelung des Antriebsmotores auf die dem II. Gang ent-^;. 
45 sprechende Synchrondrehzahl geregelt. Wenn hierbei die-"" 
Differenzdrehzahl der Zahnradkupplung 24-19 der Zahnrad- 
stufe 111 des n. Ganges gegen NuU geht, wird in einem wei- 
teren Verfahrensschriu 29 die Zahnradkupplung 24-19 ein- 
geriickt sowie in einem lelzten Verfahrensschriu 54 die 
50 ReibschluBverbindung 33 ausgeriickt und damil der Schalt- 
voigang beendet. 

Bei dem der Lehre von Patenlanspruch 8 entsprechenden 
Verfahren nach dem FluBdiagramm der Fig, 8 als die andere 
der beiden Varianten fiir Zug-Riickschaltungen zwischen 
zwei Vorwartsgangen, deren Zahnradstufen nicht dem 
Zahnrader-Synchronisiergetriebe 16 angehoren, wird bei 
Auftreten eines Schaitbefehles 51 fur eine Riickschaltung 
vom in. Gang in den 11. Gang ein Verfahrensschriu 18 aus- 
gelost, in welchem feslgesteUl wird, ob sich der Antriebs- 
moior im Zug- oder im Schubbetrieb befindel. In einem wei- 
teren Verfahrensschriu 55 wird die ReibschluBverbindung 
28 unter steigender Obertragungsfahigkeil eingeriickt. 
Wenn hierbei das Kupplungsmoment an der Zahnradkupp- 
lung 25-20 der Zahnradstufe 112 des IQ. Ganges gegen Null 
geht, wird die Zahnradkupplung 25-20 in einem weiteren 
Verfahrensscchrill 56 ausgeriickt. Nach dem Ausriicken der 
Zahnradkupplung 25-20 schlieBt sich ein weiterer Verfah- 
rensschriu 57 an, in welchem unter Aufrechterhaltung der 
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tJbertragungsfahigkeit der ReibschluBverbindung 28 im 
Schlupfbetrieb die Drehzahl der Eingangswelle 109 durch 
Auftouren des Antriebsmoteres auf die dem 11. Gang ent- 
sprechende Synchrondrehzahl geregelt wird. Wenn die Dif- 
ferenzdrehzahl an der Zahnradkupplung 24-19 der Zahnrad- 
stufe 111 des H. Ganges gegen Null geht, wird in einem wei- 
teren Verfahrensschritt 29 die Zahnradkupplung 24-19 ein> 
geriickt und schlieBlich mit einem letzten Verfahrensschritt 
30 die ReibschluBverbindung 28 ausgeruckt und damit der 
Schaltvorgang beendet. 

Bei dem der Lehre von Patentanspruch 9 entsprechenden 
Verfahren nach dem FluBdiagramm der Fig. 9 fur Schub- 
Ruckschaltungen zwischen zwei Vorwartsgangen, deren 
Zahnradstufen nicht dem Zahnrader-Synchronisiergetriebe 
16 angehoren, wird bei Auftreten eines Schaltbefehles 51 
fiir eine Ruckschaltung vom HI. Gang in den IL Gang in ei- 
nem ersten Verfahrensschritt 18 uberpruft, ob sich der An- 
triebsmotor im Zug- oder im Schubbetrieb befindet. In ei- 
nem weiteren Verfahrensschritt 58 wird die ReibschluBver- 
bindung 33 unter steigender tJbertragungsfahigkeit einge- 
riickt. Wenn das Kupplungsmoment an der Zahnradkupp- 
lung 25-20 des m. Ganges gegen Null geht, wird die Zahn- 
radkupplung 25-20 in einem weiteren Verfahrensschritt 56 
ausgeruckt. In einem weiteren Verfahrensschritt 59 wird un- 
ter Aufrechterhaltung der tJbertragungsfahigkeit der Reib- 
schluBverbindung 33 im Schlupfbetrieb die Drehzahl der 
Eingangswelle 109 auf die dem 11. Gang entsprechende Syn- 
chrondrehzahl wahlweise unter zusatzlicher Regelung des 
Antriebsmotores eingestellt. Wenn die Differenzdrehzahl an 
der Zahnradkupplung 24-19 der Zahnradstufe 111 des II. 
Ganges gegen Null geht, wird die Zahnradkupplung 24-19 
in einem weiteren Verfahrensschritt 29 eingeriickt, so daB 
schlieBlich mit einem letzten Verfahrensschritt 54 die Reib- 
schluBverbindung 33 ausgerUckt und der Schaltvorgang da- 
mit beendet werden kann. 

Hoch- Oder Ruckschaltungen im Zug- oder im Schubbe- 
trieb, an denen die Zahnradstufe 113 des IV. Ganges sowie 
cine derbeiden anderen, nicht dem Synchronisiergetriebe 16 
angehorenden Zahnradstufen 111 und 112 des 11. und HI. 
Ganges beteiligt sind, verlaufen analog zu einem der Verfah- 
ren der Fig. 5 bis 9. 

Bei dem der Lehre von Patentanspruch 10 entsprechen- 
den Verfahren nach dem FluBdiagranun der Fig. 10 fur Zug- 
Hochschaltungen in den V. Gang, in welchem die Zahnrad- 
stufe 42 des Zahnrader-Synchronisiergetriebes 16 in die An- 
triebsverbindung zwischen Ein- und Ausgangswelle 109 
und 27 allein eingeschaltet ist und dadurch die Ganguberset- 
zung bildet, wird bei Auftreten eines Schaltbefehles 60 fiir 
die Hochschaltung vom IV. Gang in den V. Gang zunachst 
wieder in einem Verfahrensschritt 18 uberpruft, ob sich der 
Antriebsraotor im Zug- oder im Schubbetrieb befindet. In ei- 
nem weiteren Verfahrensschritt 61 wird die ReibschluBver- 
bindung 28 unter steigender Ubertragungsfahigkeit einge- 
riickt. Wenn das Kupplungsmoment an der Zahnradkupp- 
lung 25-21 des IV. Ganges gegen Null gehL, wird die Zahn- 
radkupplung 25-21 in einem weiteren Verfahrensschritt 62 
ausgeruckt. Nach dem Ausriicken der Zahnradkupplung 25- 
21 wird in einem weiteren Verfahrensschritt 63 unter Auf- 
rechterhaltung der Ubertragungsfahigkeit der ReibschluB- 
verbindung 28 im Schlupfbetrieb wahlweise unter zusatzli- 
cher Regelung des Antriebsmotores die Drehzahl der Ein- 
gangswelle 109 auf die dem V Gang entsprechende Syn- 
chrondrehzahl geregelt. Wenn die Differenzdrehzahl der 
ReibschluBverbindung 28 gegen Null geht, wird diese in ei- 
nem letzten Verfahrensschritt 64 voUstandig eingeriickt und 
dabei in ihrer Ubertragungsfahigkeit entsprechend dem mo- 
mentanen Betriebspunkt des Antriebsmotores eingestellt, 
wodurch der Schaltvorgang beendet ist. 



Bei dem der Lehre von Patentanspruch 11 entsprechenden 
Verfahren nach dem RuBdiagramm der Fig. 11 fiir Schub- 
Hochschaltungen in den V. Gang, in welchem die Zahnrad- 
stufe 42 des ZahnrSder-Synchronisiergetriebes 16 allein in 
5 die Antriebsverbindung zwischen Ein- und Ausgangswelle 
109 und 27 eingeschaltet ist dadurch die GangUbersetzung 
bildet, wird bei Auftreten eines Schaltbefehles 60 fur eine 
Hochschaltung vom IV Gang in den V. Gang ein erster Ver- 
fahrensschritt 18 ausgelost, in welchem uberpruft wird, ob 
to sich der Antriebsmotor im Zug- oder im Schubbetrieb befin- 
det. In einem sich anschlieBenden Verfahrensschritt 65 wird 
der Anuiebsmotor kurzzeitig in seinem Drehmoment hoch- 
gefahren, so daB die Last aus dem Antriebsstrang stoBartig 
herausgenommen ist und die Zahnradkupplung 25-21 der 
15 Zahnradstufe 113 des IV. Ganges herausgenommen werden 
kann. In einem weiteren Verfahrensschritt 63 wird die Reib- 
schluBverbindung 28 unter steigender Ubertragungsfahig- 
keit eingeriickt und die Drehzahl der Eingangswelle 109 
wahlweise unter zusatzlicher Regelung des Antriebsmotores 
20 auf die dem V. Gang entsprechende S ynchrondrehzahl abge- 
senkt. Wenn die Differenzdrehzahl der ReibschluBverbin- 
dung 28 gegen Null geht, wird in einem abschlieBenden Ver- 
fahrensschritt 64 die Ubertragungsfahigkeit der ReibschluB- 
verbindung 28 entsprechend dem momentanen Betriebs- 
25 punkt des Antriebsmotores eingestellt. 

Bei dem der Lehre von Patentanspruch 12 entsprechen- 
den Verfahren nach dem FluBdiagramm der Fig. 12 als die 
eine von zwei Varianten fiir Zug-Ruckschaltungen aus dem 
hochsten Vorwartsgang V, in welchem die Zahnradstufe 42 
30 des Zahnrader-Synchronisiergetriebes 16 allein in die An- 
triebsverbindung zwischen Ein- und Ausgangswelle 109 
und 27 eingeschaltet ist und dadurch die Gangiibersetzung 
bildet, wird bei Auftreten eines Schaltbefehles 66 fiir eine 
RQckschaltung aus dem hochsten Vorwartsgang V in den IV. 
35 Gang ein erster Verfahrensschritt 18 ausgelost, in welchem 
iiberpriift wird, ob sich der Antriebsmotor im Zug- oder im 
Schubbetrieb befindet. AnschlieBend wird ein weiterer Ver- 
fahrensschritt 39 angestoBen, in welchem eine Uberschnei- 
dungssteuerung des Zahnrader-Synchronisiergetriebes 16 
40 dahingehend erfolgt, daB die Ubertragungsfahigkeit der 
ReibschluBverbindung 33 mit abnehmender Ubertragungs- 
fahigkeit der ReibschluBverbindung 28 ansteigt. In einem 
sich anschlieBenden weiteren Verfahrensschritt 71 wird un- 
ter Aufrechterhaltung der tJbertragungsfahigkeit der Reib- 
45 schluBverbindung 33 im Schlupfbetrieb die Drehzahl der 
Eingangswelle 109 durch Regelung des Antriebsmotores 
auf die dem IV. Gang zugehorige Synchrondrehzahl einge- 
stellt. Wenn die Differenzdrehzahl der Zahnradkupplung 25- 
21 der Zahnradstufe 113 des IV. Ganges gegen NuU geht, 
50 wird in einem weiteren Verfahrensschritt 75 diese Zahnrad- 
kupplung 25-21 eingeriickt, so daB in einem abschlieBenden 
Verfahrensschritt 54 die ReibschluBverbindung 33 ausge- 
riickt und somit der Schaltvorgang beendet werden kann. 
Bei dem der Lehre von Patentanspruch 13 entsprechen- 
55 den Verfahren nach dem FluBdiagramm der Fig. 13 als der 
anderen Variante fur Zug-Ruckschaltungen aus dem hoch- 
sten Vorwartsgang V, in welchem die Zahnradstufe 42 des 
Zahnrader-Synchronisiergetriebes 16 allein in die Antriebs- 
verbindung zwischen Ein- und Ausgangswelle 109 und 27 
60 eingeschaltet ist und dadurch die GangUbersetzung bildet, 
wird bei Auftreten eines Schaltbefehles 66 fur eine Riick- 
schaltung aus dem V. Gang in den IV. Gang ein erster Ver- 
fahrensschritt 18 ausgelost, in welchem iiberpriift wird, ab 
sich der Antriebsmotor im Zug- oder im Schubbetrieb befin- 
65 det. In einem weiteren Verfahrensschritt 76 wuxi die Reib- 
schluBverbindung 28 durch Abbau ihrer Ubertragungsfahig- 
keit in einen Schlupfbetrieb gesteuert sowie in einem weite- 
ren Verfahrensschritt 77 unter Aufrechterhaltung des 
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Schlupfbelriebes der ReibschluBverbindung 28 die Dreh- 
zahl der Eingangswelle 27 unter zusatzlichem Auftouren 
des Anlriebsmotores auf die dem IV. Gang zugehorige Syn- 
chrondrehzahi eingestellt. Wenn die Differenzdrehzahl der 
Zahnradkupplung 25-21 der Zahnradslufe 113 des IV. 5 
Ganges gegen Null geht, wird in einem weiteren Verfahrens- 
schritt 75 diese Zahnradkupplung 25-21 eingeriickt, so daB 
in einem abschlieBenden Verfalireosschiitt 54 die Reib- 
schluBverbindung 28 ausgeriickt und dadurch der Schaltvor- 
gang beendet werden kann. lO 

Bei dem der Lehre von Patentanspruch 14 entsprechen- 
den Verfahren nach dem FluBdiagramm der Fig. 14 fur 
Schub-Ruckschallungen aus dem hochsten Vorwartsgang, in 
welchem die Zahnradstufe 42 des Zahnrader-Synchronisxer- 
getriebes 16 allein in die Antriebsverbindung zwischen Ein- is 
und Augangswelle 109 und 27 eingeschaltet, ist und da- 
durch die GangUbersetzung bildet, wird bei Auftreten eines 
Schaltbefehles 66 fiir cine RUckschaltung aus dem V. Gang 
in den IV. Gang ein erster Verfahrensschritt 18 ausgeldst, in 
welchem uberpruft wird, ob sich der Antriebsmotor im Zug- 20 
Oder im Schubbetrieb befindet In einem weiteren \ferfah- 
rensschritt 39 wird eine Uberschneidungssteuerung im Syn- 
chronisieigetriebe 16 dahingehend durchgefUhrt, dafi die 
Ubertragungsf^igkeit der ReibschluBverbindung 33 mit 
abnehmender t)bertragungsfahigkeit der ReibschluBverbin- 25 
dung 28 ansteigt In einem weiteren Verfahrensschritt 78 
wird durch Regelung der l)bertragungsfahigkeil der Reib- 
schluBverbindung 33 wahlweise unter zusStzlicher Rege- 
lung des Anlriebsmotores die Drehzahl der Eingangswelle 
109 auf die dem IV. Gang entsprechende Synchrondrehzahl 30 
eingestellt. Wenn die Differenzdrehzahl der Zahnradkupp- 
lung 25-21 der Zahnradstufe 113 des IV. Ganges gegen Null 
geht, wird diese Zahnradkupplung 25-21 in einem weiteren 
Verfahrensschritt 75 eingeruckt, so daB in einem abschlie- 
Benden Verfahrensschritt 54 die ReibschluBverbindung 33 35 
ausgeriickt und somit der Schaltvoigang beendet werden 
kann. 

Zug- Oder Schubhochschaltungen bzw. Zug- oder Schub- 
riickschaltungen, bei denen neben der Zahnradstufe 42 des 
Zahnrader-Synchronisieigetriebes 16 fur den hochsten Vor- 40 
wartsgang eine der beiden anderen, nicht dem Zahnrader- 
Synchronisiergetriebe 16 angehorenden Zahnradstufen 111 
und 112 fiir den n. und EI. Gang beteiligt sind, verlaufen 
analog zu einem der Verfahren der Fig. 10 bis 14. 

45 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Schalten eines Zahnraderwechselge- 
triebes, bei dem eine Eingangswelle durch jeweils aus- 
schlieBlich einer Gangubersetzung zugehorige Zahn- 50 
radstufen und/odcr durch ein zenLrales Zahnrader-Syn- 
chronisiergetriebe mit einer Ausgangswelle in An- 
triebsverbindung bringbar ist sowie die Losrader der 
ausschlieBlich den Gangubersetzungen zugehorigen 
Zahnradstufen jeweils durch eine zugehorige form- 55 
schlussige Zahnradkupplung mit ihrer Welle kuppelbar 
sind, und bei dem das Zahnrader-Synchronisieigetriebe 
bei einem Gangwechsel in einen hoheren Gang durch 
Einriicken einer zugehorigen ReibschluBverbindung in 
einen Synchronisierzustand "Hochschalten" bringbar 60 
ist, in welchem die Drehzahl der Eingangswelle auf die 
dem zu schaltenden hoheren Gang entsprechende nied- 
rigere Synchrondrehzahl einsteuerbar ist, und bei dem 
das Zahnnrader-Synchronisiergetriebe bei einem 
Gangwechsel in einen niedrigeren Gang durch EinrOk- 65 
ken einer zugehorigen ReibschluBverbindung in einen 
Synchronisierzustand "Riickschalten" bringbar ist, in 
welchem die Drehzahl der Eingangswelle auf die dem 
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zu schaltenden niedrigeren Gang entsprechende hohere 
Synchrondrehzahl einsteuerbar ist, und bei dem in dem 
Synchronisierzustand "Riickschalten" eine eine tJber- 
setzung groBer als 1 aufweisende Zahnradstufe des 
Zahnrader-Synchronisiergetriebes und in dem Syn- 
chronisierzustand "Hochschalien" eine eine Uberset- 
zung kleiner als 1 aufweisende Zahnradstufe des Zahn- 
rader-Synchronisiergetriebes jeweils in die Antriebs- 
verbindung zwischen Ein- und Ausgangswelle ein- 
schaltbar sind, und bei dem im obersten VorwSrtsgang 
allein die die Uberselzung kleiner als 1 aufweisende 
Zahnradstufe des Zahnr3der-Synchronssieigetriebes 
sowie im niedrigsten Vorwartsgang allein die die Ober- 
setzung groBer als 1 aufweisende Zahnradstufe des 
Zahnrader-Synchronisiergetriebes jeweils in die An- 
triebsverbindung zwischen Ein- und Ausgangswelle 
durch Einriicken der zugehorigen ReibschluBverbin- 
dung des Zahnrader-Synchronisiexgetriebes einschalt- 
bar sind, dadurch gekennzelchnet, daB bei einer Zug- 
oder Schub-Hochschaltung aus dem niedrigsten Vor- 
wartsgang (I), in welchem die die Obersetzung groBer 
als 1 aufweisende Zahnradstufe (38) des ZahnrUder- 
Synchronisiergetriebes (16) durch Einriicken der Reib- 
schluBverbindung (33) fiir den Synchronisierzustand 
"Rilckschalten" in die Antriebsverbindung zwischen 
Ein- und Ausgangswelle (109 u. 27) eingeschaltet ist, 
eine t}berschneidungssteuerung der Obertragungsfa- 
higkeit beider ReibschluBverbindungen (28 u. 33) des 
ZahnrSder-Synchronisieigetriebes (16) erfolgt, bis 
durch die ansteigende Ubertragungsfahigkeit der dem 
Synchronisierzustand "Hochschalten" zugehorigen 
ReibschluBverbindung (28) die Differenzdrehzahl der 
Zahnradkupplung (bspw. 24-19) des hoheren Ganges 
(bspw. It) wahlweise unter synchroner Regelung des 
Anlriebsmotores gegen Null gegangen ist, und daB 
hierbei oder anschlieBend die Zahnradkupplung (bspw. 
24-19) des hoheren Ganges (bspw. II) eingerilckt und 
die ReibschluBverbindung (28) fur den Synchronisier- 
zustand "Hochschalten" ausgeriickt werden. 

2. Verfahren nach dem Oberbegriff von Patentan- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB bei einer Zug- 
Ruckschaltung in den niedrigsten Vorwartsgang (I), in 
welchem die die Ubersetzung groBer als 1 aufweisende i, 
Zahnradstufe (38) des Zahnrader-Synchronisiergetrie- * ; 
bes (16) in die Antriebsverbindung zwischen Ein- und 
Ausgangswelle (109 u. 27) eingeschaltet ist, das Dreh- 
moment des Anlriebsmotores kurzzeitig nach Null ein- 
gestellt und die Zahnradkupplung (bspw. 24-19) des 
hoheren Ganges (bspw. 11) ausgeriickt wird, und daB 
hierbei oder anschlieBend die ReibschluBverbindung 
(33) fiir den Synchronisierzustand "Ruckschallen" mit 
steigender t)bertragungsfahigkeit eingeriickt wird so- 
wie die Differenzdrehzahl dieser ReibschluBverbin- 
dung (33) vorzugsweise unter synchroner Regelung 
des Anlriebsmotores gegen Null und deren Ubertra- 
gungsfahigkeit entsprechend dem momentanen Be- 
triebspunkt des Anlriebsmotores eingestellt werden. 

3. Verfahren nach dem Oberbegriff von Patentan- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB bei einer Zug- 
Riickschaltung in den niedrigsten Vorwartsgang (I), in 
welchem die die Ubersetzung groBer als 1 aufweisende 
Zahnradstufe (38) des Zahnrader-Synchronisiergetrie- 
bes (16) in die Antriebsverbindung zwischen Ein- und 
Ausgangswelle (109 u. 27) eingeschaltet ist, die Diffe- 
renzdrehzahl an der Zahnradkupplung (bspw. 24-19) 
des hGheren Ganges (bspw. IE) durch Einriicken der 
ReibschluBverbindung (28) fUr den Synchronisierzu- 
stand "Hochschalten" nach Null eingestellt und die 
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Zahnradkupplung (bspw. 24-19) des hoheren Ganges 
(bspw. II) ausgeruckt wird, daB hierbei oder anschlie- 
Bend eine t)berschneidungssteuerung der Obertra- 
gungsf^igkeit beider ReibschluBverbindungen (28 u. 
33) des Zahnrader-Synchronisiergetriebes (16) erfolgt 5 
und die Differenzdrehzahl der ReibschluBverbindung 
(33) fur den Synchronisierzustand "Ruckschalten" 
wahlweise unter synchroner Regelung des Antriebs- 
motores nach Null eingestellt und die Ubertragungsfa- 
higkeit dieser ReibschluBverbindung (33) entspre- lO 
chend dem momentanen Betriebspunkt des Antriebs- 
motores angehoben wird. 

4. Verfahren nach dem Oberbegriff von Patentan- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB bei einer 
Schub-Ruckschaltung in den niedrigsten Vorwartsgang 15 
(I), in welchem die die Ubersetzung groBer als 1 auf- 
weisende Zahnradstufe (38) des Zahnrader-Synchroni- 
siergetriebes (16) in die AnUiebsverbindung zwischen 
Ein- und Ausgangswelle (109 u. 27) eingeschaltet ist, 
die Differenzdrehzahl der Zahnradkupplung (bspw. 24- 20 
19) des hoheren Ganges (bspw. U) durch steigende 
Ubertragungsfahigkeit der ReibschluBverbindung (33) 
fiir den Synchronisierzustand "Ruckschalten" nach 
Null eingestellt und diese Zahnradkupplung ausgeruckt 
wird, und daB durch weitere Steigerung der Ubertra- 25 
gungsfahigkeit der ReibschluBverbindung (33) fiir den 
Synchronisierzustand "Ruckschalten" deren Differenz- 
drehzahl vorzugsweise unter synchroner Regelung des 
Antriebsmotores nach Null eingestellt und deren Uber- 
tragungsfahigkeit entsprechend dem momentanen Be- 30 
triebspunkt des Antriebsmotores angehoben wird. 

5. Verfahren nach dem Oberbegriff von Patentan- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB bei einer Zug- 
Hochschaltung zwischen zwei Vorwartsgangen (bspw. 

II u. ni), deren Zahnradstufen (bspw. Ill u. 112) nicht 35 
dem Zahnrader-Synchronisiergetriebe (16) angehoren, 
durch steigende Ubertragungsfahigkeit der Reib- 
schluBverbindung (28) fiir den Synchronisierzustand 
"Hochschalten" die Differenzdrehzahl der Zahnrad- 
kupplung (bspw. 24-19) des niedrigeren Ganges (bspw. 40 
II) nach Null eingestellt und diese Zahnradkupplung 
ausgeruckt wird, und daB die Differenzdrehzahl der 
Zahnradkupplung (bspw. 25-20) des hoheren Ganges 
(bspw. in) durch Steuerung der tJbertragungsfahigkeit 
der ReibschluBverbindung (28) fiir den Synchronisier- 45 
zustand "Hochschalten" wahlweise unter synchroner 
Regelung des Antriebsmotores nach Null eingestellt 
wird sowie diese Zahnradkupplung (25-20) eingeriickt 
und die ReibschluBverbindung (28) fur den Synchroni- 
sierzustand "Hochschalten" ausgeruckt werden. 50 

6. Verfahren nach dem Oberbegriff von Patentan- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB bei einer 
Schub-Hochschaltung zwischen zwei Vorwartsgangen 
(bspw. n u, m), deren Zahnradstufen (bspw. Ill u. 
112) nicht dem Zahnrader-Synchronisiergetriebe (16) 55 
angehoren, zunachst das Drehmoment der Antriebsver- 
bindung zwischen Ein- und Ausgangswelle (109 u. 27) 
durch Regelung des Antriebsmotores im Sinne einer 
Erhohung des Motormomentes nach Null eingestellt 
und die Zahnradkupplung (bspw. 24-19) des niedrige- 60 
ren Ganges (bspw. II) ausgeruckt wird, und daB die 
Differenzdrehzahl der Zahnradkupplung (bspw. 25-20) 
des hoheren Ganges (bspw. m) durch steigende Uber- 
tragungsfahigkeit der ReibschluBverbindung (28) fiir 
den Synchronisierzustand "Hochschalten" nach Null 65 
eingestellt wird sowie diese Zahnradkupplung (bspw. 
25-20) eingeriickt und die ReibschluBverbindung (28) 
fiir den Synchronisierzustand "Hochschalten" ausge- 



ruckt werden. 

7. Verfahren nach dem Oberbegriff von Patentan- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB bei einer Zug- 
Ruckschaltung zwischen zwei Vorwartsgangen (bspw. 
in u. E), deren Zahnradstufen (112 u. lU) nicht dem 
Zahnrader-Synchronisiergetriebe (16) angehdren, die 
Ubertragungsfahigkeit der Antriebsverbindung zwi- 
schen Ein- und Ausgangswelle (1©9 u. 27) durch Rege- 
lung des Antriebsmotores kurzzeitig nach Null einge- 
stellt und die Zahnradkupplung (25-20) des hoheren 
Ganges (HI) ausgeruckt wird, und daB die Differenz- 
drehzahl der Zahnradkupplung (24-19) der Zahnrad- 
stufe (111) des niedrigeren Ganges (II) durch Einruk- 
ken unter steigender Ubertragungsfahigkeit der Reib- 
schluBverbindung (33) fiir den Synchronisierzustand 
"Ruckschalten" in Richtung Null verandert und die 
Drehzahl der Eingangswelle (109) auf die dem niedri- 
geren Vorwartsgang zugehorige Synchrondrehzahl 
durch Regelung des Antriebsmotores angehoben wird, 
und daB hierbei oder anschlieBend die Zahnradkupp- 
lung (24-19) des niedrigeren Vorwartsganges (11) ein- 
geriickt und die ReibschluBverbindung (33) fiir den 
Synchronisierzustand "Ruckschalten" ausgeruckt wer- 
den. 

8. Verfahren nach dem Oberbegriff von Patentan- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB bei einer Zug- 
Riickschaltung zwischen zwei Vorwartsgangen (bspw. 
m u. n), deren Zahnradstufen (112 u. Ill) nicht dem 
Zahnrader-Synchronisiergetriebe (16) angehoren, das 
Drehmoment der Zahnradkupplung (25-20) des hohe- 
ren Ganges (HI) durch Einriicken unter steigender 
tiberU-agungsfahigkeit der ReibschluBverbindung (28) 
fiir den Synchronisierzustand "Hochschalten" nach 
Null eingestellt und diese Zahnradkupplung (25-20) 
ausgeruckt wird, und daB unter Aufrechterhaltung der 
Ubertragungsfahigkeit der ReibschluBverbindung (28) 
fiir den Synchronisierzustand "Hochschalten" die Dif- 
ferenzdrehzahl der Zahnradkupplung (24-19) des nied- 
rigeren Vorwartsganges (II) durch Regelung des An- 
triebsmotores nach Null eingestellt wird sowie diese 
Zahnradkupplung (24-19) eingeriickt und die Reib- 
schluBverbindung (28) fiir den Synchronisierzustand 
"Hochschalten" ausgeriickt werden. 

9. Verfahren nach dem Oberbegriff von Patentan- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB bei einer 
Schub-Riickschaltung zwischen zwei Vorwartsgangen 
(bspw. m u. n), deren Zahnradstufen (112 u. Ill) nicht 
dem Zahnrader-Synchronisiergetriebe (16) angehoren, 
das Drehmoment an der Zahnradkupplung (25-20) des 
hoheren Ganges (HI) durch Einriicken unter steigender 
Ubertragungsfahigkeit der ReibschluBverbindung (33) 
fiir den Synchronisierzustand "Ruckschalten" nach 
Null eingestellt und diese Zahnradkupplung (25-20) 
ausgeruckt wird, und daB die Drehzahl der Eingangs- 
welle (109) durch Aufrechterhaltung der Ubertra- 
gungsfahigkeit der ReibschluBverbindung (33) fur den 
Synchronisierzustand "Ruckschalten" wahlweise unter 
synchroner Regelung des Antriebsmotores in Richtung 
der dem niedrigeren Gang (II) entsprechenden Syn- 
chrondrehzahl angehoben wird sowie die Zahnrad- 
kupplung (24-19) der Zahnradstufe (111) des niedrige- 
ren Ganges (II) eingeruckt und die ReibschluBverbin- 
dung (33) fiir den Synchronisierzustand "Ruckschal- 
ten" ausgeruckt werden. 

10. Verfahren nach dem Oberbegriff von Patentan- 
spruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB bei einer Zug- 
Hochschaltung in den hochsten Vorwartsgang (V), in 
welchem die die t}bersetzung kleiner als 1 aufweisende 
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Zahnradstufe (42) des Zahnrader-Synchronisiergelrie- 
bes (16) in die Antriebsverbindung zwischen Ein- und 
Ausgangswelle (109 u, 27) eingeschaitel ist, das Dreh- 
momenl an der Zahnradkupplung (25-21) des niedrige- 
ren Ganges (bspw. IV) durch EinrUcken und steigende 5 
tJbertragungsfahigkeit der ReibschluBverbindung (28) 
fur den Synchronisierzustand "Hochschalien" nach 
Null eingestelll und diese Zahnradkupplung (25-21) 
ausgeriickt wird, und daB die Drehzahl der Eingangs- 
welle (109) durch die tJbertragungsfahigkeil der Reib- lO 
schluBverbindung (28) filr den Synchronisierzustand 
"Hochschalten" wahlweise unter synchroner Regelung 
des AnUiebsmotores in Richlung der dem hoheren 
Gang (V) entsprechenden Synchrondrehzahl verringert 
und die t)benragungsfahigkeit der ReibschluBverbin- 15 
dung (28) fiir den Synchronisierzustand "Hochschal- 
ten" entsprechend dem momentanen Betriebspunkt des 
Antriebsmotores eingestellt werden, 

11. Verfahren nach dem Oberbegriff von Patentan- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi bei einer 20 
Schub-Hochschaltung in den hochsten Vsrwartsgang 
(V), in welchem die die Uberseteung kleiner als 1 auf- 
weisende Zahnradstufe (42) des Zahnrader-Synchroni- 
sieigetricbes (16) in die Antriebsverbindung zwischen 
Ein- und Ausgangswelle (109 u. 27) eingeschaltet ist, 25 
das Drehmoment der Zahnradkupplung (25-21) des 
niedrigeren Ganges (bspw. IV) durch Regelung des 
Antriebsmotores kurzzeitig nach Null angehoben und 
diese 2^nradkupplung (25-21) ausgeruckt wird, und 
daB die Drehzahl der Eingangswelle (109) durch Ein- 30 
riicken und steigende Obertragungsfahigkeit der Reib- 
schluBverbindung (28) fur den Synchronisierzuszand 
"Hochschalten" wahlweise unter synchroner Regelung 
des Antriebsmotores in Richtung der dem hoheren 
Gang (V) entsprechenden Synchrondrehzahl verringert 35 
und die Obertragungsfahigkeit der ReibschluBverbin- 
dung (28) fur den Synchronisierzuszand "Hochschal- 
ten" entsprechend dem momentanen Betriebspunkt des 
Antriebsmotores eingestellt werden. 

12. Verfahren nach dem Oberbegriff von Patentan- 40 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB bei einer Zug- 
RUckschaltung aus dem hdchsten Vorw&lsgang (V), in 
welchem die die Ubersetzung kleiner als 1 aufweisende 
Zahnradstufe (42) des Zahnrader-Synchronisieigetrie- 
bes (16) in die Antriebsverbindung zwischen Ein- und 45 
Ausgangswelle (109 u. 27) eingeschaltet ist, die Ober- 
tragungsfahigkeit der ReibschluBverbindung (28) fiir 
den Synchronisierzustand "Hochschalten" durch eine 
Oberschneidungssteucrung beider ReibschluBverbin- 
dungen (28 u. 33) des Zahnrader-Synchronisiergetrie- 50 
bes (16) nach Null verringert und bei gcgen Null ge- 
hender Differenzdrehzahl der Zahnradkuplung (25-21) 
des niedrigeren Ganges (bspw. IV) diese Zahnradkupp- 
lung (25-21) eingeruckt wird, und daB bei einer von 
Null abweichenden Differenzdrehzahl dieser Zahnrad- 55 
kupplung (25-21) vor deren EinrUcken die Drehzahl 
der Eingangswelle (9) durch die Obertragungsfahigkeit 
der ReibschluBverbindung (33) fiir den Synchronisier- 
zustand "Ruckschallen" unter synchroner Regelung 
des Antriebsmotores auf die dem niedrigeren Gang 60 
(bspw. IV) entsprechende Synchrondrehzahl angeho- 
ben und nach dem Einrucken dieser Zahnradkupplung 
(25-21) die ReibschluBverbindung (33) fiir den Syn- 
chronisierzustand "Ruckschalten" ausgeriickt wird. 

13. Verfahren nach dem Oberbegriff von Patentan- 65 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB bei einer Zug- 
Ruckschaltung aus dem hochsten Vorwarlsgang (V), in 
welchem die die Obersetzung kleiner als 1 aufweisende 



Zahnradstufe (42) des Zahnrader-Synchronisiergelrie- 
bes (16) in die Antriebsverbindung zwischen Ein- und 
Ausgangswelle (109 u. 27) eingeschaltet isl, die Diffe- 
renzdrehzahl der Zahnradkupplung (25-21) der Zahn- 
radstufe (113) des niedrigeren Ganges (bspw. IV) durch 
Regelung des Antriebsmotores und durch Verringerung 
der Obertragungsfahigkeit unter Aufrechterhaltung ei- 
nes schlupfenden Kupplungszustandes der ReibschluB- 
verbindung (28) fur den Synchronisierzustand "Hoch- 
schalten" nach Null eingestellt wird sowie diese Zahn- 
radkupplung (25-21) eingeriickt und die ReibschluB- 
verbindung (28) fUr den Synchronisierzustand "Hoch- 
schalten" ausgeriickt werden. 

14. Verfahren nach dem Oberbegriff von Patenlan- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB bei einer 
Schub-Riickschaltung aus dem h6chsten V^rwansgang 
(V), in welchem die die Obersetzung kleiner als 1 auf- 
weisende Zahnradstufe (42) des Zahnrader-Synchroni- 
siergetriebes (16) in die Antriebsverbindung zwischen 
^n- und Ausgangswelle (109 u. 27) eingeschaltet ist, 
die Obertragungsfahigkeit der ReibschluBverbindung 
(28) fUr den Synchronisierzustand "Hochschalten" 
durch eine Oberschneidungssteuerung beider Reib- 
schluBverbindungen (28 u. 33) des Zahnr3der-Syn- 
chronisiergetriebes (16) nach Null eingestellt und die 
Drehzahl der Eingangswelle (109) durch Aufrechter- 
haltung der Obertragungsfahigkeit der ReibschluBver- 
bindung (33) fiir den Synchronisierzustand "Ruck- 
schalten" wahlweise unter synchroner Regelung des 
Antriebsmotores auf die dem niedrigeren Gang (bspw. 
rV) entsprechende Synchrondrehzahl angehoben wird, 
und daB bei oder nach Erreichen der Synchrondrehzahl 
die Zahnradkupplung (25-21) des niedrigeren Ganges 
(IV) eingerUcki und die ReibschluBverbindung (33) fiir 
den Synchronisierzustand "RUckschalten" ausgertickt 
werden. 
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